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(54) TiUe: DEVICE INDICATING MOVEMENTS FOR SOFTWARE 

(54) Titre: DISPOSITIF INDICATEUR DE MOUVEMENTS POUR LOGICIELS 




(57) Abstract 

The invention concerns a device transforming movements of at least one joint of the user into control signals for computer, comprising 
a sleeve (2 Id, 21g. 41 d. 41 g) designed to be slipped around the joint and a movement sensor (20d, 20g. 40d, 40g) fixed on said sleeve. 
The invention is characterised in that the sensor (20d, 20g, 40d. 40g) is an on/off sensor and is directly controlled by the movements of the 
sleeve (21d, 21g, 41d. 41g) walls. 
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DISPOSITIF INDICATEUR DE MOUVEMENTS POUR LOGICIELS 

LMnvention concerne les moyens de commande de logiciels formant 
des capteurs de mouvement d'une partie du corps d*un utilisateur. 

Parmi ces moyens de commande, on distingue habituellement les 
5 elements qui reproduisent un element de pilotage ou de guidage (joysticks, 
volants, pedales) et les elements fixes sur le corps de Tutilisateur (bras ou 
mains par exemple), prevus pour capter ses mouvements en les genant le 
moins possible. 

On a ainsi propose, dans le document US 5 229 756 un simulateur 
10 de combat de boxe dans lequel Tutilisateur est eqwipe de- capteurs de 
flexion des coudes fixes sur des manchons, qui mesurent un angle de 
flexion du coude et delivrent un signal analogique representatif de cet 
angle, ce signal analogique etant ensuite convert! en signal numerique, 
pour memorisation et traitement. 
15 Ce type de dispositif presente un inconvenient majeur 

Le signal delivre par le capteur doit etre traite par un convertisseur 
et un calculateur ayant tous deux de fortes capacites de calcul et de 
memoire. 

En pratique, ce type de dispositif n'est utilise qu'avec des 
20 calculateurs et des logiciels specialement prevus pour une telle application 
en raison des fortes exigences inherents a ces capteurs. 

Le but principal de Tinvention est de proposer un dispositif qui soit 
apte a transformer la position ou le placement d'un organe d'un utilisateur 
en un signal de commande qui soit significativement representatif de cette 
25 position ou de ce deplacement, tout en etant peu demandeur en capacite 
de calcul et en memoire. 

Un second but de I'invention est de proposer un tel dispositif 
utilisant des capteurs de mouvement peu encombrants et peu coCiteux a 
realiser. 

30 Ces buts sont atteints selon I'invention grace a un dispositif de 

transformation de mouvements d'au moins une articulation d'un utilisateur 
en signaux de commande pour calculateur, comprenant un manchon 
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destine a etre enfile autour de I'articulation et un capteur de mouvement fixe 
sur ce manchon. caracterise en ce que le capteur est un capteur tout ou 
nen et est directement assujetti a des mouvements de parois du manchon 

Le present dispositif permet une utilisation de capteurs de 
mouvements corporels sur des consoles de jeu de type domestique. ou sur 
des ord,nateurs personnels, par exempie avec des jeux video existants 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de I'inventlon 
apparaitront a la lecture de ,a description detaillee qui va suivre. faite en 
reference aux figures sur lesquelles : 

- la figure 1 represente schematiquement un dispositif selon 
i invention, sans utilisateur ; 

- la figure 2 represente le meme dispositif. place sur un utilisateur • 

- la figure 3 represente une poignee de jeu conforme a un mode de 
realisation preferentiel de invention ; 

15 - la figure 4 represente une telle poignee de jeu couplee a un 

capteur de mouvement du coude selon I'invention ; 

- la figure 5 represente un capteur de mouvement a interrupteur 
selon une autre variante de I'invention ; 

- la figure 6 represente un capteur de mouvement du coude a 
pression d'air, selon une autre variante de I'invention ; 

- la figure 7 represente un dispositif selon I'invention selon une vue 
de face detaillee ; 

- la figure 8 est un schema representant le fonctionnement d'un 
module de traitement central du dispositif de la figure 7 • 

- la figure 9 est un schema representant le fonctionnement d'un 
couple constitue d'un capteur de mouvement et d'une poignee de 
commande du dispositif des figures 7 et 8 ; 

- la figure 10 est un schema representant le fonctionnement d'un 
capteur de mouvement de genou du dispositif des figures 7 et 8 • 

Le dispositif de la figure 1 presente une architecture en etoile. dont le 
centre est constitue par un module de pretraitement 10. et dont quatre 
branches, constitutes par des liaisons filaires. portent des capteurs de 
mouvements 20d. 20g. 40d. et 40g. 



20 



25 
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Ces capteurs de mouvement sont ici des capteurs de flexion de 
genoux 40g, 40d et de coudes 20g, 20d. 

Deux branches portent chacune un capteur de flexion de coude 20d 
et 20g se prolongent chacune au dela du capteur. jusqu'a une poignee de 
5 controle 30d, 30g munie d'une serie de boutons-poussoirs 35g, 35d. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, lorsque Tutilisateur porte le 
module 10 sur rabdomen, les liaisons filaires parcourent ses bras et ses 
cuisses jusqu'aux capteurs, les liaisons entre les capteurs de coudes 20g, 
20d et les poignees 30g, 30d s'etendant sensiblement le long des avant- 
10 bras, pour une gene minimale des gestes de Tutilisateur. 

Lorsque les capteurs de flexion 20g, 20d, 40g,*40d, ou les boutons- 
poussoirs 35g, 35d sont sollicites, des signaux correspondents circulent de 
ces elements jusqu'au module 10. Le module 10 traite alors ces signaux, 
puis envoie les signaux traites sur une liaison de sortie 15 vers un 
15 calculateur non represente, au format souhaite pour ce calculateur. 

Chaque capteur de flexion est ici monte sur un manchon souple 21 d, 
21 g, 41 d, 41 g enfile autour de Tarticulation consideree. Le manchon est 
simplement constitue d'une bande de tissus. 

Sur la figure 4, on voit que le manchon 21 d s'etend de part et d'autre 
20 du coude, autour du bras et de Tavant-bras (autour de la cuisse et du mollet 
dans le cas du genou) . 

Le manchon presente des parties internes a T articulation. 11 presente 
notamment, de part et d'autre du coude, deux surfaces internes qui se 
rapprochent ou s'eloignent Tune de Tautre selon que Tutilisateur pile ou 
25 etend son bras. 

On tire profit de cette propriete en plagant un capteur de mouvement 
sur au moins une de ces deux surfaces. 

A la figure 4, on dispose sur ces deux surfaces deux pieces 
constitutives d'un capteur magnetique a effet Hall, a savoir un petit aimant 
30 22 sur la face interne de I'avant-bras et une piece receptrice 23 pour cet 
aimant sur la face interne du biceps. 

La piece receptrice 23 inclut trois fils definissant deux circuits 
electriques, dont un premier circuit est ouvert ou ferme selon que I'aimant 
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22 est respectivement proche ou eloigne de la piece 23. et dont le second 
circuit est. au contraire, ferme ou ouvert selon que Taimant 22 est proche 
ou eloigne. 

Dans le present mode de realisation, une liaison 25d a deux fils relie 
les bornes d'un des deux circuits au module 10. 

Selon que le coude est flechi ou non. un signal electrique circule ou 
non dans le circuit et dans la liaison 25d. 

Selon une variante. la liaison 25d inclut deux fils supplementaires 
relies a I'autre circuit pour obtenir en plus une information inverse. 

Le present capteur magnetique de mouvement delivre done un signal 
positif ou nul selon la position flechie ou etendue de I'dlticulation. 

C'est done la position a un instant donne qui determine la teneur du 
signal, independamment du fait que I'articulation soit fixe ou mobile a cet 
instant. 

Selon une variante, on adopte un capteur de mouvement qui delivre 
un signal en tout ou rien en fonction du sens de deplacement de 
I'articulation et non de sa position effective. 

Lorsque I'articulation est en cours de flexion, le capteur adopte un 
premier etat. et lorsque I'articulation est en cours d'extension. le capteur 
adopte un second etat, independamment du degre d'extension. 

Par une information en tout ou rien fournie par un capteur de 
mouvement, on peut detector le deplacement flechissant ou le deplacement 
d'extension (par exemple coup de poing ou de pied dans un jeu de combat 
) ou encore la position etendue ou flechie (correspondant par exemple a 
I'attitude d'un personnage virtuel. les pressions sur les boutons poussoirs 
35d et 35g declenchant des deplacements ou des sauts du personnage). 

Selon une variante de capteur de mouvement representee a la 
figure 5. on dispose, sur les surfaces internes de I'articulation. d'un cote un 
interrupteur 123 a commando mecanique. ici a levier et de I'autre cote une 
piece en mousse 122 en saillie sur I'avant-bras. I'interrupteur 123 etant 
actionne par mise en butee centre cette piece 122. 
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La commande mecanique de I'interrupteur est ici un levier 
(microrupteur a levier) mais sera egalement par exemple un galet ou une 
fourche. 

Selon une variante de capteur representee a la figure 6, on place, 
5 dans le creux du coude, une poche a air 220d, qui est le siege d*une sur- 
pression lorsqu'elle est pressee. 

Un interrupteur 230 est fixe sur le manchon 21 d a proximite de la 
poche 220d, et muni d'un doigt de commande 235 debouchant dans la 
poche 220d et entraine dans celle-ci a la maniere d'un piston sous Teffet de 
10 la surpression. 

La poche 220d presente avantageusement ties ouvertures 225 
permettant a I'air d'etre chasse de la poche, pour eviter une gene du 
mouvement de flexion, les ouvertures etant suffisamment etroites pour 
maintenir une surpression suffisante au cours de Texpulsion de Tair. 
15 Ce capteur detecte done une sur-pression brutale, c'est a dire une 

phase de flexion. 

L'interrupteur 230 peut etre remplace par un capteur de pression 
d'air classique et la poche peut egalement etre realisee hermetique ou 
gonflee. 

20 D'autres capteurs en tout ou rien peuvent etre utilises pour tirer profit 

des deplacements de Tarticulation, que ce soit par exemple des capteurs a 
pression, a deplacement longitudinal ou a deplacement radial. Les capteurs 
de mouvement peuvent etre passifs, c'est a dire avoir besoin d'une 
alimentation exterieure pour indiquer la position ouverte ou fermee de 

25 Tarticulation, (ou la presence d'un deplacement dans un sens donne de 
Tarticulation), ou peuvent etre actifs, c'est a dire necessiter une alimentation 
propre. 

Les bouton-poussoirs 35d, 35g des poignees 30g et 30d sont quant a 
eux situes aux sommets des poignees de fagon a etre utiiisables par les 
30 pouces comme pour les poignees de commande habituelles des consoles 
de jeu. 

On adopte ici une disposition des liaisons filaires qui, comme 
represents a la figure 4, rassemble les fils 26d venant de la poignee 30d et 
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du capteur de coude 20d. ce rassemblement se trouvant au niveau de 
I avant-bras et redirigeant Tensemble vers le module 10 en une liaison 27d 

On a represente. sur les figures 7. 8 et 9, une disposition preferentielle 
des differentes liaisons electriques entre le module 10 et les differents 
5 capteurs et poignees dans le cas present ci-avant ou les capteurs 20g 20d 
40g, 40d forme chacun un interrupteur 28g, 28d, 48g, 48d. 

Par ailleurs. chaque poignee 30g et 30d comporte ici quatre boutons- 
poussoirscorrespondant chacun a un interrupteur 31 g.32g 33g 34g 

Une liaison 50g relie en serie le module 10. le capteur de 'coude 20g 
10 et la poignee 30g (60g dans le cas du genou). Par cette liaison, le module 
10 fournit un potentiel non nul au capteur 20g et ^a poignee 30g Ce 
potentiel est foumi sur une des bornes de I'interrupteur de coude 20g et une 
des bornes de chaque interrupteur de la poignee 30g. 

Chaque borne opposee de chacun de ces cinq interrupteurs est reliee 
15 par une liaison specifique 51g. 52g. 53g, 54g et 55g au module 10 sur 
laquelle ce dernier detecte le retour ou non du potentiel. 

Pour un agencement ideal, les quatre liaisons de retour de la poignee 
30g et la liaison d'alimentation 50g de celle-ci sont regroupes au sein d'une 
meme gaine isolante 26g qui part de la poignee 30g. et s'etend au niveau 
20 du capteur 20g en deux branches, dont I'une rejoint le capteur 20. incluant 
une hgne d'aller et une ligne de retour de la liaison 50g. et Tautre rassemble 
I ensemble des liaisons d'alimentation et de retour. a la fois de la poignee 
30g et du capteur 20g. 

Comme represente sur les figures 8 et 9. le module 10 comporte deux 
25 boutons E1 et E2 servant pour demarrer le jeu video, pour se deplacer dans 
un menu du jeu et pour une reprise a zero du logiciel. 

Le module 10 exploite les informations en tout ou rien en provenance 
des differents capteurs et boutons-poussoirs. et les calibre selon le format 
necessite par le calculateur. place a Tautre extremite de la liaison 15 
30 Le module 10 indue lui-meme un calculateur pour effectuer un pre- 

traitement numerique des signaux provenant des capteurs et les 
transformer en des donnees exploitables pour le calculateur exteme 
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Dans le cas present, le calculateur externa est une console de jeu, et 
les donnees de sortie du module 10 sont envoyees sur des entrees de la 
console normalement connectees a des manettes de jeu (« joystick »), c'est 
a dire sur un ensemble de contacts eux-memes prevus pour recevoir des 
5 signaux en tout ou rien. 

Pour cela, un tel dispositif foumit un signal de meme format que les 
signaux obtenus avec des manettes de jeu ou commandes a boutons- 
poussoirs traditionnels. 

Le traitement effectue ici par le module 10 est particulierement simple, 
10 il consiste simplement a transformer un signal nul ou non nul en des 
niveaux logiques numeriques de forme predeterminfee semblable a celle 
des niveaux logiques obtenus en sortie des manettes de jeu classiques. 

Selon une variante, le module 10 indue un calculateur programme 
pour transformer les signaux en tout ou rien fournis par les capteurs en des 
15 informations codees specifiquement pour un calculateur externe donne, et 
pour effectuer differents types de tels traitements pouvant etre choisis en 
fonction du calculateur externe auquel le dispositif est connecte. 

Dans le present mode de realisation preferentiel, Tunite de calcul non 
representee genere des signaux vers ie module 10 qui, apres traitement 
20 adequat, les envoie sur des organes restituteurs mecaniques, par exemple 
des organes pneumatiques appliques sur le corps, de sorte que les signaux 
de commande envoyes sur le module 10 sont transformes en signaux 
physiques appliques au corps de Tutilisateur (retour de sensations de type 
« bio feed-back »). 

25 Ainsi, dans le present cas, le boTtier 10 et les poignees 30g et 30d 

sont munis de masselottes entrainees en rotation par des moteurs 
electriques pour signaler, par des vibrations, des explosions ou le tir avec 
certaines armes. D^autres types de restituteurs (casque de realite virtuelle, 
ecouteurs. bustiers a retour d'effets, chaises ou boitiers vibrants, etc.) 

30 peuvent egalement etre adoptes. 

Bien entendu, de multiples variantes seront prevus par Thomme du 
metier dans le cadre de la presente invention. 
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Par exemple. les liaisons entre les capteurs 20g. 20d, 40g, 40d et le 
module 1 0 peuvent etre des liaisons sans fil. 

Le boTtier 10 peut etre place en un autre endroit sur I'utilisateur par 
exemple sur la hanche. ou encore etre place a cote de I'utilisateur De 
5 meme, la liaison entre le systeme selon I'invention et l'unite de calcul 
externe peut se faire au moyen d'une liaison sans fil. 

Les capteurs de mouvement peuvent etre places sur d'autres 
articulations que les coudes ou les genoux. par exemple sur I'epaule pour 
capter la position de I'ensemble du bras ou sur la hanche pour capter la 
1 0 position de I'ensemble de la jambe. 

Selon une variante. le systeme selon I'inv^on cbmporte des 
capteurs supplementaires permettant de capter les mouvements des pieds 
de I'utilisateur par exemple. sur I'articulation de la cheville pour capter 
Taction d'etirer le coup de pied. Dans le cas des jeux videos de combat 
Taction d'etirer son coup de pied pourra §tre. par exemple. traduit par un 
saut d'un personnage virtuel. 

Avantageusement. le systeme selon I'invention comporte des 
capteurs supplementaires sous la forme d'un tapis de sol a mousse incluant 
des contacts, permettant de capter les deplacements des pieds de 
rutilisateur (par exemple. Taction d'avancer son pied), et de les traduire en 
mouvements virtuels. Dans le cas des jeux videos de combat. Taction de 
placer son pied en avant du corps pourra etre, par exemple. traduit par le 
deplacement en avant d'un personnage virtuel. 

L'unite de traitement numerique peut etre autre qu'un ordinateur ou 
une console, par exemple une machine de jeux videos monobloc telle 
qu'on en voit dans les galeries de jeux videos, une borne interactive etc 
rutilisateur emportant avec lui le systeme selon I'invention et le branchani 
directement sur l'unite de traitement numerique. 

Le present dispositif selon I'invention peut alors etre utilise 
.ndifferemment au domicile de I'utilisateur. dans une galerie de jeux videos 
dans un bar. un aeroport. un casino ou tout autre lieu, puisque le systeme 
selon I'invention est aisement transportable, et qu'il necessite juste une 
unite de traitement numerique capable de recevoir et d'utiliser les signaux 



20 
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emis par le systeme selon I'invention, signaux qui sont du meme type que 
les signaux emis par les manettes de jeux ou les manettes de controle 
habituelles d*une telle unite de traitement numerique. 

Les types de logiciel pour lesquels le present systeme selon 
5 rinvention est qualifie comprend un large eventail de possibilites et, en 
fonction de son besoin du moment, Tutilisateur du systeme choisit parmi cet 
eventail de possibilites celie qui repond specifiquement a sa demande. 

Ainsi le systeme selon I'invention peut servir, sans que cette liste soit 
exhaustive, a des logiciels de jeux de combat, des logiciels de simulation de 

10 sports en general (basket, football, golf, ski, etc.), des logiciels 
d*apprentissage de mouvements (gymnastique, nat&tion, aerobic, boxe, 
course a pied, mais aussi cours musicale de batterie, etc.), des logiciels de 
visioconference et plus generalement de tele-presence, y compris sur le 
reseau Internet (animation d'avatar), etc... 

15 Le systeme selon invention comporte avantageusement des 

adaptateurs permettant d'adapter les differents moyens de connexion entre 
le module 10 et I'unite de traitement pour le raccordement a differents 
micro-ordinateurs, consoles ou machines de jeux videos monoblocs du type 
de celles installees dans des salles de jeux. 

20 Les moyens d'entree/sortie reliant le module 10 a I'unite de traitement 

externe sont adaptes en fonction du type d'unite de traitement numerique 
sur lequel est traite le logiciel, les types de branchements pouvant par 
exemple etre du type « joystick », du type commande a boutons (« pad ») 
ou autres. 

25 Le module 10 comporte en outre des moyens permettant de regler sa 

sensibilite aux signaux envoyes par les capteurs de mouvement, et 
d'attribuer des fonctionnalites a tel ou tel capteur. 

Un tel dispositif peut etre utilise avec des logiciels existants, car les 
signaux de sortie du dispositif sont selon un mode de realisation 

30 preferentiel, identiques aux signaux sortant des manettes de jeux 
communement utilises, et les signaux entrants dans le systeme selon 
rinvention pourront etre traites de fagon analogue a la fagon dont ils sont 



wo 00/33168 



10 



PCT/FR99/02991 



10 



15 



iraites actuellemen. sur certaines manettes de jeux et simulateure de 

sensations. 

On remarquera que dans I'exemple donne, toutes les fonctionnaltes 
standard des manettes de jeux les plus couranles se retrouvent dans le 
systeme selon I'invention. 

II peut toutefois etre utilise avec des iogiciels qui pourront etre crees 
en conservant I'assurance d'une utilisation etendue (du fait de la 
compatibilite avec les manettes de Jeux existantes) tout en s'assurant d'un 
nouveau mode d'utilisation par le dispositif selon I'invention. ou encore avec 
des logiciels crees specialement pour le systeme selon Tinvention (par 
exemple. des logiciels de gymnastique a la maison, o^les mouvements de 
ufhsateur sont captures, quantifies et apprecies par le logiciel. ou bien des 
logiciels de rencontres virtuelles d'utilisateurs). 

Un tel systeme est peu encombrant, et aisement transportable. 
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REVENDICATIONS 

5 1) Dispositif de transformation de mouvements d'au moins une 

articulation d'un utilisateur en signaux de commande pour calculateur, 
comprenant un manchon (21 d, 21 g, 41 d, 41 g) destine a etre enfile autour 
de Tarticulation et un capteur de mouvement (20d, 20g, 40d, 40g) fixe sur 
ce manchon, caracterise en ce que le capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est un 

10 capteur tout ou rien et est directement assujetti a des mouvements de 
parois du manchon (21 d, 21g, 41 d, 41 g). 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est prevu pour etre place et maintenu dans le 
creux de Tarticulation. 

15 3) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 

capteur inclut un detecteur magnetique (23d) destine a etre place d'un cote 
de Tarticulation, et une piece detectable (22d) par le detecteur (23d). placee 
de Tautre cote de Tarticulation. 

4) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
20 capteur inclut une poche a air (220d) et un capteur reagissant a une 

surpression (23d) apparaissant dans cette poche a air (21 Od). 

5) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
capteur (20d, 20g, 40d, 40g) inclut un interrupteur (123d) a commande 
mecanique destine a etre place sur un premier cote de Tarticulation, et une 

25 piece (122d) en saillie destinee a etre placee d'un cote oppose de 
Tarticulation, prevue pour former une butee pour ladite commande 
mecanique (122d). 

6) Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est destine a etre 

30 place sur une epaule de Tutilisateur. 

7) Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes. 
caracterise en ce que le capteur (20d. 20g, 40d, 40g) est destine a etre 
place sur une hanche de I'utilisateur. 
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8) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est destine a etre 
place sur I'articulation de la cheville. 

9) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce qu'il comprend des organes mecaniques (10, 30d, 30g) 

destines a appliquer, sous la commande d'un calculateur, des actions 
mecaniques sur une partie du corps de I'utilisateur. 

10) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il inclut un module de traitement (10) apte 

10 a transformer des signaux de sortie du capteur (20d, 20g, 40d, 40g) en des 
signaux utilisables pour le calculateur. 



wo 00/33168 




PCT/FR99/02991 



REVENDICATIONS MODIFIEES 

[revues par le Bureau International le 20 avril 2000 (20.04.00); 
revendication 1 modifiee; autres revendications inchangees 

(2 pages)] 

5 1) Dispositif de transfomnation de mouvements d'au moins une 

articulation d'un utilisateur choisie dans le groupe constitue du genou, du 
coude, de Tepaule, de la hanche ou de la cheville, en signaux de 
commande pour caiculateur, comprenant un manchon (21d, 21g, 41d, 41g) 
destine a etre enfile autour de rarticulation et un capteur de mouvement 
10 (20d, 20g, 40d, 40g) fixe sur ce manchon, caracterise en ce que ie capteur 
(20d, 20g, 40d, 40g) est un capteur tout ou hen et est directement assujetti 
a des mouvements de parois du manchon (21d, 21g, 41d, 41g). 

2) Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est prevu pour etre place et maintenu dans le 

15 creux de Tarticulation. 

3) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
capteur inclut un detecteur magnetique (23d) destine a etre place d'un cote 
de rarticulation, et une piece detectable (22d) par le detecteur (23d), placee 
de {'autre cote de rarticulation. 

20 4) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 

capteur inclut une poche a air (220d) et un capteur reagissant a une 
surpression (23d) apparaissant dans cette poche a air (21 Od). 

5) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
capteur (20d, 20g, 40d, 40g) inclut un interrupteur (123d) a commande 

25 mecanique destine a etre place sur un premier cote de rarticulation, et une 
piece (122d) en saillie destinee a etre placee d'un cote oppose de 
rarticulation, prevue pour former une butee pour ladite commande 
mecanique (122d). 

6) Dispositif selon rune quelconque des revendications precedentes, 
30 caracterise en ce que le capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est destine a etre 

place sur une epaule de rutilisateur. 
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7) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le capteur (20d, 20g, 40d, 40g) est destine a etre 
place sur une hanche de I'utilisateur. 

8) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le capteur (20d. 20g, 40d, 40g) est destine a etre 
place sur I'articulation de la cheville. 

9) Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend des organes mecaniques (10, 30d. 30g) 
destines a appliquer, sous la commande d'un calculateur, des actions 
mecaniques sur une partie du corps de I'utilisateur. 

10) Dispositif selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. caracterise en ce qu'il inclut un module de traitement (10) apte 
a transformer des signaux de sortie du capteur (20d, 20g. 40d, 40g) en des 
signaux utilisables pour le calculateur. 
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